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DISPOSITIF DE PROTECTION PERFECTIONNE, A CIRCUITS 1S, POUR 
UN ENSEMBLE DE BATTERIE DE GENERATEURS ELECTROCHIMIQUES 



5 L'invention concerne le domaine des batteries de generateurs 

electrochimiques, et plus particuiierement celui des dispositifs de protection 
qui equipent certaines batteries rechargeables. 

De nombreuses batteries, constitutes de modules comprenant un ou 
plusieurs generateurs electrochimiques secondaires ou rechargeables (ou 

10 encore accumulateurs), sont equipees d'un circuit de protection destine a 
eviter qu'elles ne fassent I'objet de surcharges ou de fortes decharges. C'est 
notamment le cas des batteries de type lithium-ion (ou Li-ion) qui equipent 
certains telephones portables. Parmi les circuits bien connus de Thomme de 
I'art, on peut notamment citer ceux dits « nS », n etant generalement compris 

is entre 1 et 10 selon le nombre (n) de modules de generateurs electrochimiques 
montes en serie au sein de Tensemble de batterie. 

On entend ici par circuit nS, un circuit electronique comprenant 
notamment un circuit integre (IC) monte en parallele avec n modules de 
generateurs electrochimiques montes en serie. Un exemple de circuit 1S de 

20 Tart anterieur est illustre sur la figure 1, couple a un generateur 
electrochimique BAT. Ce circuit 1S, qui sera decrit en detail plus loin, 
comporte notamment un circuit integre IC couple a des composants tels que 
des transistors a effet de champ Q1 assurant la commutation, des 
condensateurs Cj, des resistances Rk et une diode Zener ZD. 

25 Des lors que Ton veut mettre en serie au moins deux generateurs 

electrochimiques, il faut done utiliser un circuit electronique 2S, 3S ou 4S. Sur 
la figure 2 est illustre un exemple schematique d'ensemble de batterie de I'art 
anterieur, comportant classiquement quatre modules de generateurs 
electrochimiques 1-i (i=1 a 4), constitues chacun de deux generateurs 

30 electrochimiques 2, tels que des generateurs rechargeables Li-ion, couples a 
un dispositif de protection 3 muni d'un circuit electronique 4S, assimile a son 
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circuit integre 4. 

Un tel dispositif de protection est encombrant et contraignant en 
raison du cablage qu'il requiert pour la mise en serie et la liaison au circuit des 
points milieux entre generateurs. II oblige en outre, du fait de la liberie de 
5 position du circuit, a avoir une configuration specifique pour chaque type de 
batterie. 

Par ailleurs, le test des circuits couples a des modules de generateurs 
est difficilement industrialisable, dans la mesure ou la position de ces circuits 
varie d'une batterie a I'autre iorsqu'ils ne sont pas integres sur une carte 

10 d'interconnexion. 

De plus, la grande variete de dispositifs de protection nS les rend 
difficiles a standardises 

^invention a done pour but de remedier a tout ou partie des 
inconvenients precites. 

is Elle propose a cet effet un dispositif de protection pour un ensemble 

de batterie comportant au moins deux modules de generateur(s) 
electrochimique(s) montes en serie et comprenant chacun au moins un 
generateur electrochimique. 

Ce dispositif ce caracterise par le fait qu'il comprend autant de blocs 

20 de protection primaires que de modules de generateur(s) electrochimique(s), 
chaque bloc etant monte en parallele avec Tun des modules de generateur(s) 
electrochimique(s) et comportant au moins un circuit electronique de 
protection, de type « 1S », et une diode montee en parallele avec le circuit 1S 
et en amont de celui-ci relativement au sens de circulation du courant. 

25 De la sorte, que I'ensemble de batterie comporte 2, 3, 4, ou n 

modules de generateur(s) electrochimique(s), on n^tilise plus que des 
dispositifs de protection a 2, 3, 4 ou n circuits electroniques de type 1S. En 
d'autres termes, au lieu d'utiliser un dispositif de protection equipe d'un unique 
circuit electronique nS, on utilise desormais un dispositif de protection equipe 

30 de n circuits electroniques 1S. Par consequent, pour passer d'un type de 
batterie a un autre, il suffit d'adapter le dispositif de protection en fonction 
notamment des courants seuils requis. 

Par ailleurs, lorsqu'un bloc de protection detecte une sur-decharge du 
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module de generateur(s) auquel il est couple, en parallele, sa diode permet de 
deliver (ou « by-pass ») ledit bloc, de sorte que les autres generateurs en 
serie puissent se decharger, reequilibrant ainsi Tensemble de batterie. 

Le dispositif peut comprendre un ou plusieurs blocs de protection, dits 
secondares, montes en parallele avec Tun des blocs de protection primaires 
et cornportant au moins un circuit electronique de protection, de type « 1S », 
et une diode, montee en parallele avec le circuit electronique 1S et en amont 
de celui-ci relativement au sens de circulation du courant. Ces blocs de 
protection secondaires sont avantageusement identiques aux blocs de 
protection primaires. Cela permet d'adapter le dispositif en fonction des seuils 
de courant qui peuvent etre supportes par certains de ses composants, 
comme par exemple les dispositifs principaux de commutation des circuits 1S 
lorsqu'ils sont de type MOSFET. 

Au lieu de mettre en parallele des blocs de protection primaire et 
secondaire(s), on peut* pour des raisons de facilite de cablage, mettre en 
parallele au sein d'un bloc de protection primaire, au moins un dispositif 
auxiliaire de commutation, par exemple de type MOSFET, avec un dispositif 
principal de commutation egalement de type MOSFET. 

D'autre part, chaque bloc de protection primaire et/ou chaque bloc de 
protection secondaire peut comporter un fusible « interne » monte entre une 
sortie de son circuit de protection et la sortie de sa diode. Ce fusible pourrait 
etre un thermofusible (ou thermostat limiteur de courant), afin de proteger 
certains composants du bloc de protection, comme par exemple les 
MOSFETs du dispositif de commutation. Mais, au lieu de ces fusibles 
internes, Jl peut etre preferable d'utiliser des fusibles « externes ». 

Le dispositif peut egalement comprendre une diode auxiliaire montee 
en parallele entre I'entree du bloc de protection primaire associe au module 
de generateur(s) electrochimique(s) place le plus en amont, relativement au 
sens de circulation du courant, et la sortie du bloc de protection primaire 
associe au module de generateur(s) electrochimique(s) place le plus en aval, 
relativement audit sens de circulation du courant. Cette diode auxiliaire 
permet de reequilibrer Tensemble de batterie. De plus, cela permet d'etendre 
I'ensemble de batterie a plus de quatre modules de generateur(s) en serie. 
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Mais, en variante, on peut egalement prevoir un « point milieu ». 

L'invention concerne egalement une batterie comportant au moins 
deux modules de generateur(s) electrochimique(s) montes en serie, 
comprenant chacun au moins un generateur electrochimique, et couples a un 
dispositif de protection du type de celui presente ci-avant. 

Par ailleurs, invention est particulierement adaptee aux ensembles 
de batterie dont les generateurs electrochimiques sont choisis dans un groupe 
comprenant au moins les generateurs au lithium, comme par exemple les 
generateurs lithium / ion (Li/Ion), et les generateurs a polymeres. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaftront a 
I'examen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 illustre de fapon schematique un exemple de realisation d'un 
circuit de protection de type 1S de Tart anterieur, 

- la figure 2 illustre de fagon schematique un exemple d'ensemble de 
batterie de Tart anterieur comportant quatre modules de generateurs 
electrochimiques montes en serie et couples a un circuit electronique de 
type 4S, 

- la figure 3 illustre de fa?on schematique un exemple de realisation d'un 
ensemble de batterie selon Tinvention comportant deux modules de 
generateurs electrochimiques montes en serie et couples a un dispositif de 
protection selon ('invention, de type « 2x1 S », 

- la figure 4 illustre une premiere variante de Texemple de realisation de la 
figure 3, 

- la figure 5 illustre une seconde variante de Pexemple de realisation de la 
figure 3, et 

- la figure 6 illustre de fa?on schematique un exemple de realisation d'un 
ensemble de batterie selon Tinvention comportant quatre modules de 
generateurs electrochimiques montes en serie et couples a un dispositif de 
protection selon Tinvention, de type « 4x1 S ». 

Les dessins annexes sont, pour Tessentiel, de caractere certain. En 
consequence, ils pourront non seulement servir a completer Pinvention, mais 
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aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

On se refere tout d'abord a la figure 3 pour decrire un premier 
exemple de realisation d'un ensemble de batterie selon I'invention. 

Dans ce premier exemple, Tensemble de batterie comporte tout 
5 d'abord deux modules de generateurs electrochimiques 1-1 et 1-2, montes en 
serie et comprenant chacun deux generateurs electrochimiques 2, comme par 
exemple des generateurs rechargeables de type lithium-ion (Li-ion). 

Afin de controler ses charges et decharges, I'ensemble de batterie 
comporte egalement un dispositif de protection comprenant autant de blocs 
10 de protection primaires 5-i (ici 1=1,2) qu'il y a de modules de generateurs 
electrochimiques 1-i. 

Chaque bloc de protection primaire 5-1 ou 5-2 est monte en parallele 
avec Tun des modules de generateurs electrochimiques 1-1 et 1-2 et 
comprend au moins un circuit electronique de protection 6, de type « 1S », 

is assimile sur la figure 3 a son circuit integre (IC), et une diode 7 montee en 
parallele avec le circuit electronique 1S 6 et en amont de celui-ci relativement 
au sens de circulation du courant entre les bomes de connexion materialises 
par les signes « - » et « + ». 

Preferentiellement, chaque bloc de protection primaire 5-i peut 

20 comporter un fusible interne 8 monte entre la sortie de son circuit de 
protection 6 et la sortie de sa diode 7. II s'agit, par exemple, d J un fusible a 
retard, 5 amperes, du type de celui commercialise par la societe SOC sous la 
reference MMCT5A. Mais, on peut ut/liser d'autres amperages comme par 
exemple 7, 8 ou 10 amperes. 

25 Le type du fusible peut etre choisi de sorte qu'il assure egalement la 

protection thermique de certains composants du bloc de protection, comme 
par exemple les MOSFETs. Dans ce cas, il s'agit d'un thermofusible ou d'un 
thermostat limiteur de courant. 

En variante, plutot que dlntegrer le fusible dans le bloc de protection 

30 primaire 5-i, on peut utiliser un fusible externe. 

La diode 7 est preferentiellement destinee a supporter des courants 
compris entre 1 et 5 amperes. Par exemple il s'agit d'une diode de type S3A 
(3 amperes). De nombreux types de diodes peuvent etre utilises. II est 



1er depot 

6 



cependant preferable de ne pas utiliser une diode de type Schottky, en raison 
de sa consommation electrique irnportante. 

Le circuit de protection 1S est par exemple du type de celui illustre sur 
la figure 1 . Dans ce cas, il comprend principalement : 

- un circuit integre IC, 

- deux transistors a effet de champ Q1 constituant le dispositif de 
commutation principal, de preference de type MOSFET, et presentant par 
exemple des impedances de quelques dizaines de milliohms (mQ), 

- une resistance R1, de preference de type quart de watt, 5%, et par 
exemple de quelques centaines d'ohms (Q), 

- une resistance R2, de preference de type 5% et par exemple de Fordre du 
kiloohm (kQ), 

- un condensateur C1, de preference de type ceramique Y5V, 25 volts et 
presentant par exemple une capacite de Fordre du dixieme de microfarad 
(MF), 

- un condensateur C2, de preference de type ceramique X7R, 16 volts, et 
presentant par exemple une capacite de Fordre du dixieme de microfarad 
(MF), 

- un condensateur C3, de preference de type ceramique Y5V, 25 volts et 
presentant par exemple une capacite de Fordre du dixieme de microfarad 
(MF), 

- un condensateur C4, de preference de type ceramique Y5V, 25 volts et 
presentant par exemple une capacite de Fordre du dixieme de microfarad 
(MF), 

- une diode Zener ZD. 

Bien entendu cet exemple de circuit 1S est non limitatif. Tout autre 
type de circuit electronique de protection 1S peut etre utilise pour mettre en 
oeuvre invention. 

Le circuit electronique 1S 6 est classiquement destine a controler 
Fetat de charge du module de generateur electrochimique 1-i auquel son bloc 
de protection primaire 5-i est couple, en parallele, de maniere a eviter les 
surcharges et les decharges trop fortes. Plus precisement, il compare en 
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permanence la tension aux bornes du generateur electrochimique 1-i a une 
tension seuil minimale, par exemple egale a environ 2,5 volts, et a une 
tension seuii maximale, par exemple egale a environ 4,2 volts. Des que la 
tension du module de generateurs electrochimiques 1-i devient inferieure a la 
5 tension seuil minimale, ou superieure a la tension seuil maximale, le circuit 
integre IC ordonne aux MOSFET Q1 d'ouvrir le circuit, de sorte que le module 
de generateurs electrochimiques 1-i cesse de se decharger ou de se charger. 
La presence de la diode 7 permet alors au courant d'etre derive (ou « by- 
passed ») vers le bloc de protection primaire suivant, couple au module de 
10 generateurs electrochimiques suivant. On peut ainsi continuer a decharger les 
autres modules de generateurs montes en serie, et done equilibrer Tensemble 
de batterie. 

fequilibrage est obtenu par decharge dite « profonde », e'est-a-dire 
sur une resistance ou sur Talimentation a courant pas trop important, par 

is ouverture du circuit 6 de chaque bloc de protection primaire 5-i sur son seuil 
bas (ou tension seuil minimale). La tension variant beaucoup dans la region 
du seuil bas, it est done facile d'obtenir un reequilibrage efficace. 

On se refere maintenant a la figure 4 pour decrire une premiere 
variante du dispositif de protection illustre sur la figure 3. 

20 Dans cette variante, (e dispositif comporte des blocs de protection 

secondaires 9-i. Plus precisement, chaque bloc de protection primaire 5-i est 
couple, en parallele, a au moins un bloc de protection secondaire 9-i. Cette 
variante peut notamment etre utilisee lorsque les MOSFETs Q1, du dispositif 
de commutation principal du circuit de protection 1S, ne sont pas adaptes 

25 pour supporter le courant. 

Chaque bloc de protection secondaire 9-i est constitue sensiblement 
de la meme fa^on qu'un bloc de protection primaire 5-i. II comporte par 
consequent au moins un circuit electronique de protection 6, de type « 1S », 
assimile sur la figure 4 a son circuit integre (IC), et une diode 7 montee en 

30 parallele avec le circuit electronique 1S 6 et en amont de celui-ci relativement 
au sens de circulation du courant entre les bornes de connexion materialisees 
par les signes « - » et « + ». Chaque bloc de protection secondaire 9-i peut 
comporter un fusible interne 8 monte entre la sortie de son circuit de 
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protection 6 et la sortie de sa diode 7. Mais il peut etre plus avantageux „ 
d'utiliser des fusibles externes. 

Egalernent de preference, les blocs de protection secondaires 9-i 
presentent des caracteristiques identiques a celles des blocs de protection 
primaires 5-i. Par ailleurs, chaque bloc de protection primaire 5-i n'est pas 
forcement couple, en parallele, a un seul bloc de protection secondaire 9-i. II 
peut en effet etre necessaire dans certains cas de mettre en parallele avec 
chaque module de generateurs electrochimiques 1-i trois ou quatre blocs de 
protection. 

On se refere maintenant a la figure 5 pour decrire une seconde 
variante du dispositif de protection illustre sur la figure 3. 

Dans cette variante, plutot que de mettre en parallele plusieurs blocs 
de protection 5-i et 9-i, comme dans la variante precedente, on monte, dans 
chaque bloc de protection primaire 5-i, en parallele avec le dispositif de 
commutation principal Q1 au moins un dispositif de commutation auxiliaire, 
egalernent constitue de MOSFETs Q1. Les MOSFETs Q1 mis en parallele 
sont de preference identiques, mais ils peuvent egalernent presenter des 
impedances differentes. 

Par ailleurs, dans cette variante, comme illustre sur la figure 5, on 
peut monter, au sein de chaque bloc de protection primaire 5-i, deux diodes 7 
en parallele avec chaque circuit electronique 1S 6 et en amont de celui-ci. 

Les caracteristiques des composants constituant le circuit 1S 6, des 
diodes 7 et 10 et du fusible 8 sont bien entendu choisies en fonction, 
notamment, du courant maximal autorise, des tensions de declenchement et 
du type du generateur electrochimique. 

On se refere maintenant a la figure 6 pour decrire un autre exemple 
de dispositif de protection. Ce qui differencie cet exemple de celui illustre sur 
la figure 3, c'est le nombre de modules de generateurs electrochimiques 1-i 
de I'ensemble de batterie, et par consequent le nombre de blocs de protection 
primaires 5-i du dispositif de protection. Ici, on prevoit 4 modules de 
generateurs electrochimiques 1-1 a 1-4 respectivement couples a 4 blocs de 
protection primaires 5-1 a 5-4. 

Par consequent, au lieu d'avoir un dispositif de protection de type 
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2x1 S, on a un dispositif de type 4x1 S. Le fonctionnement de cet ensemble de 
batterie est done identique a celui de I'ensemble de la figure 3. 

Bien entendu, comme dans les variantes des figures 4 et 5, le 
dispositif de protection de la figure 6 peut comporter des blocs de protection 
5 secondaires 9-i si cela s'avere necessaire, ou bien plusieurs MOSFETs de 
commutation. 

Par ailleurs, comme cela est illustre en pointille sur la figure 6, le 
dispositif de protection selon I'invention peut egalement comporter une diode 
auxUiake 10 montee en parallele entre ('entree du bloc de protection primaire 

10 5-1 associe au module de generateurs electrochimiques 1-1 place le plus en 
amont, relativement au sens de circulation du courant, et la sortie du bloc de 
protection primaire 5-4 associe au module de generateurs electrochimiques 1- 
4 place le plus en aval, relativement audit sens de circulation du courant. 
Cette diode auxiliaire 10 est sensiblement du rneme type que les autres 

15 diodes 7, et placee entre les deux bornes « - » et « + » de ('ensemble de 
batterie. Elle est tout particulierement utile lorsque le courant de decharge 
d'equilibrage et la tension seuil des diodes sont limites. Ce mode de 
realisation convient done particulierement bien aux ensembles de batterie 
comportant au moins trois ou quatre modules de generateurs 

20 electrochimiques 1-i. II permet en effet d'etendre I'ensemble de batterie a plus 
de quatre modules de generateurs en serie, par exemple a plusieurs groupes 
de trois ou quatre modules de generateurs electrochimiques. On peut ainsi 
constituer, par exemple, deux groupes de 3 ou 4 modules ou trois ou quatre 
groupes de 3 modules, combines eventuellement a un autre groupe de 2 

25 modules ou a un unique module. La combinaison est en fait choisie de 
maniere a minimiser le nombre de diodes, et a eviter, de preference, que plus 
de 4 modules soient montes sans diode auxiliaire. 

Mais, en variante, on peut prevoir un « point milieu » au lieu de la 
diode auxiliaire. A cet effet, en fonction du nombre de modules on pourra 

30 utiliser un connecteur 4 ou 6 points, voire plus encore. 

L'invention permettant de n'utiliser que des blocs de protection a 
circuit electronique 1S, il est done possible d'envisager une standardisation 
des circuits de protection. 
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Par ailleurs, chaque module de generateurs electrochimiques etant 
desormais couple a un bloc de protection du dispositif de protection selon 
I'invention, implantable dans le couvercle de I'ensemble de batterie, la position 
du bloc de protection est desormais sensiblement figee, ce qui permet de 
tester ledit bloc de protection couple au module de generateur(s) 
electrochimique(s) de fa?on industrielle. 

De plus, le dispositif pouvant desormais etre loge dans le couvercle 
de I'ensemble de batterie, il devient done possible de reduire I'encombrement 
des ensembles de batterie. 

Enfin, grace a Tinvention, on peut obtenir un equilibrage (ou 
« balancing ») reellement efficace des differents modules de generateurs 
electrochimiques de I'ensemble de batterie. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de dispositifs de 
protection et d'ensembles de batterie decrits ci-avant, seulement a titre 
d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
Thomme de Tart dans le cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de protection pour un ensemble de batterie comportant au 
moins deux modules de generateur(s) electrochimique(s) (1-i), montes en 
serie et comprenant chacun au moins un generateur electrochimique (2), 
caracterise en ce qu'il comprend autant de blocs de protection primaires (5-i) 
que de modules de generateur(s) electrochimique(s) (1-i), chaque bloc (5-i) 
etant monte en parallele avec Tun desdits modules de gen6rateur(s) 
electrochimique(s) et comportant au moins un circuit electronique de 
protection (6), de type « 1S », et une diode (7), montee en parallele avec ledit 
circuit electronique 1S (6) et en amont de celui-ci relativement au sens de 
circulation du courant. 

2. Dispositif de protection selon la revendication 1, caracterise en ce 
que, ledit ensemble de batterie comportant trois modules de generateur(s) 
electrochimique(s) (1-i), il comprend trois blocs de protection primaires (5-i) 
montes chacun en parallele avec Tun desdits modules de generateur(s) 
electrochim ique(s) . 

3. Dispositif de protection selon la revendication 1 r caracterise en ce 
que, ledit ensemble de batterie comportant quatre modules de generateur(s) 
electrochimique(s) (1-i), il comprend quatre blocs de protection primaires (5-i) 
montes chacun en parallele avec Tun desdits modules de generateur(s) 
electroch i m iq u e(s) . 

4. Dispositif de protection selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un bloc de protection secondaire 
(9-i) monte en parallele avec Tun desdits blocs de protection primaires (5-i) et 
comportant au moins un circuit electronique de protection (6), de type « 1S », 
et une diode (7), montee en parallele avec ledit circuit electronique 1S et en 
amont de celui-ci relativement au sens de circulation du courant. 

5. Dispositif de protection selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que chaque bloc de protection primaire (5-i) comprend un 
dispositif principal de commutation (Q1) monte en parallele avec au moins un 
dispositif auxiliaire de commutation (Q1). 

6. Dispositif de protection selon Tune des revendications 1 a 5, 
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caracterise en ce que chaque bloc de protection primaire (5-i) et/ou chaque 
bloc de protection secondaire (9-i) comporte un fusible (8) monte entre une 
sortie dudit circuit de protection (6) et une sortie de ladite diode (7). 

7. Dispositif de protection selon la revendication 6, caracterise en ce 
que chaque fusible (8) est un thermofusible. 

8. Dispositif de protection selon Tune des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce que certains au moins desdits blocs de protection 
secondaires (9-i) sont identiques au bloc de protection primaire (5-i) auquel ils 
sont couples en parallele. 

9. Dispositif de protection selon Tune des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il comprend une diode auxiliaire (10) montee en parallele 
entre une entree du bloc de protection primaire (5-1) associe au module de 
generateur(s) electrochimique(s) (1-1) place le plus en amont, relativement au 
sens de circulation du courant, et une sortie du bloc de protection primaire (5- 
4) associe au module de generateur(s) electrochimique(s) (1-4) place le plus 
en aval, relativement audit sens de circulation du courant. 

10. Ensemble de batterie comportant au moins deux modules de 
generateur(s) electrochirnique(s) (1-i) montes en serie et comprenant chacun 
au moins un generateur electrochimique (2), caracterise en ce qu'il comprend 
un dispositif selon Tune des revendications precedentes. 

11. Ensemble de batterie selon la revendication 10, caracterise en ce 
que chaque generateur electrochimique (2) est choisi dans un groupe 
comprenant au moins les generateurs au lithium, et en particulier les 
generateurs lithium / ion (Li/Ion), et les generateurs a polymeres. 
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